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AB - FR2475250 Fast multiplication of large binary numbers is obtained by multiplying one 
element of one number simultaneously with every element of the other number, cycling 
through each element of the first number and collecting binary product elements of 
common weight to obtain the product of the two binary numbers. 
- The two 64 bit binary numbers are held in two registers with lines from each register cell, 
the lines being connected so a single line of one of the registers connects to one side of 
each of 64 AND gates (5) whose other input is a line from successive bits of the second 
number held in the other register. The AND gate outputs are connected to transcoder 
circuits which allocate weighting and hold the intermediate results which are regrouped to 
form the product by a logic array. 

Tl - Fast multiplier for long binary numbers - uses multiple and=gates to multiply one bit of first 
number simultaneously with every bit of second number and groups like weighted bits 
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La presente iaveotion se rapporte & un procede de multipli- 
cation rapide de deux nombres binaires et a un multiplieur nume- 
rique rapide pour la mise en ceuvre de ce procede* 

Les multiplieurs numeriques actuellement connus sont du type 
5 "serie-parall&le", et leur vitesse de fonctionneoent est suffisam- 
ment elevee pour la plupart des applications. Toutefois, lorsque 
l'on doit multiplier entre eux deux nombres binaires trSs longs en 
un temps tres court, comme c'est le cas par exemple pour certains 
f litres numeriques, ces multiplieurs connus ne sont pas assez 

10 rapides, ce qui force 3 reduire les performances des systemes dans 
lesquels on doit les utiliser. 

La presence invention a pour objet un procede de multiplication 
de deux nombres binaires plus rapide que les precedes connus, et un 
multiplieur numerique permettant d*obtenir le resultat de la multi- 

15 plication de deux nombres binaires de grande longueur beaucoup plus 
rapidement qu'avec des multiplieurs de l'art anterieur. 

Le procSde" de multiplication de deux nombres binaires conforae 
a la presents invention consiste, aprSs avoir multipliS, de facon 
connue en soi, chacun des elements binaires de I'un des nombres par 

20 cbacun des elements binaires de 1 'autre nombre, de preference 
simultanement, a regrouper les risultats de la multiplication de 
chaque fois deux elements binaires selon les' poids respectifs de 
ces rfisultata, puis pour chaque poids de resultat 3 compter et a 
memoriser le nombre de "1", & affecter a chaque nombre de M I H ainsi 

25 obtenu un poids qui est egal audit poids des resultats correspond 
dants, a regrouper les elements binaires de mime poids des nombres 
ainsi ponderes, & compter et I memoriser le nombre de H I M de chaque . 
poids d* elements binaires des nombres ponderes, et ainsi de suite 
jusqu'a obtenir pour cheque poids d' elements binaires de nombres 

30 ponderes un nombre de "1" egal au plus a deux, et enfin a addition- 
ner de facon connue en soi les derniers nombres ponderes. 

Le dispositif multiplieur de mise en oeuvre du proce*d£ conforme 
a la prSsente invention est relie* aux differences sorties de deux 
regis tres dans chacun desquels est memorise I'un des deux nombres 
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a multiplier eatre eux, et comporte : 

- un Stage de multiplication comprenant des portes ET I deux 
entries chacune et dont le nombre est egal au nombre total de 
combinaisons possibles de chaque fois un des Slements binaires 

5 de l'un des noobres avec un des elements binaires de 1* autre 
nombre. l'une des entrSes de chaque porte Stant reliSe 3 I'une 
des sorties du premier des deux susdits regis tres, et 1* autre 
entree Stant relifie 3 une sortie de 1' autre de ces deux regis tres, 
de facon a obtenir coutes lesdites combinaisons, ces portes 
10 Stent, de preference, regroupees suivant la somme des poids des 
deux elements binaires correspondents , 

- un on plusieurs Stages de traitement comprenant chacun plusieurs 
blocs de determination de nombre de "I" "1" chacun desquels on 
attribue un poids depuis le poids zero jusqu f au poids maximal 

15 necessaire, ces blocs ay ant chacun un regis tre ou des borne s de 
sortie, lee cellules de ce regis tre ou les bornes de sortie Stant 
effectSes d'un poids egal 1 leur propre poids augments du poids 
attribue* a leurs blocs de determination, les differ en tea entrSes 
de ces blocs etant a chaque fois reliees, pour le premier Stage, 

20 aux sorties de toutes les portes ET recevant deux elements 

binaires dont la somme des poids est la meme, et pour le ou les 
Stages suivants, aux sorties de toutes les cellules ou aux bornes 
de sortie de 1" Stage precedent et ayant, aprSs pond era t ion, le 
meme poids, les blocs de determination du dernier Stage de traite- 

25 ment ayant au maximum deux bornes de sortie ou un regis tre 3 deux 
cellules au maximum, les sorties du dernier Stage de traitement 
Stent reliees 1 des entrSes correspondantes d'un additionneur 
rapide. 

Selon un mode de rSalisation prefers de 1' invention, chaque 
30 bloc de determination de nombre de "1" comporte un circuit de trans- 
codage ayant une structure pyramidale I plusieurs Stages de traite- 
ment, V Stage d'entrSe, a la base de la pyramide, comport ant en 
parallSle plusieurs circuits trans codeurs Slementaires fournissant 
chacun sur ses differentes sorties la valeur, en binaire pur, du 
35 nombre de "1" pour chaque poids binaire des nombres ou parties de 
noobres arrivantsur toutes ses entrees, les sorties d'au moins deux 
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circuits tranacodeura differents Sunt regroupees a chaquc fois a 
l'entre*e d ? un circuit additionneur, plusieurs Stages de tels 
circuits additionneurs etant disposes en cascade, le dernier etage, 
au sommet de la pyramids, ne comportant qu'un seul circuit addi- 
5 tionneur. 

La presente invention sera mieux comprise a l'aide de la des- 
cription dStaillee d'un mode de realisation puis comma exemple non 
limitatif et illustre par le dessin annexe*, sur lequel : 

La figure 1 est un schema simplif ie d f un multiplieur conforme 
10 a la presents invention. 

La figure 2 est un schema synoptique d'un transcodeur du multi- 
plieur de la figure I, et, 

La figure 3 est un schema partiel d'une variante du dispositif 

de la figure 1. 

15 Le multiplieur represents schematiquement et partiellement sur 
la figure 1 est destiuS a la multiplication de deux mots binaires 
A et B comportant chacun 64 elements binaires respectivement refe- 
rences AO a A63 et BO a B63. II est toutefois bien entendu que 
V invention n'est pas limitee a des mots de 64 elements binaires 

20 chacun," et que des mots de n'importe quelle longueur peuvent etre 
multiplies entre eux, l'un d'eux pouvant mime etre plus long que 
I'autre, le dispositif multiplieur fitant alors modifie en conse- 
quence, d'une facon evidente poor rhomme de l f art a la lecture de 
la description ci-dessous. Pour simplifier la figure I , ni lee 

25 entrees de signaux d'horloge des divers registres, ni les liaisons 
de ces entries a une source de signaux d'horloge appropriee, ni 
cette source n'ont etS representees . 

Us deux nombres A, B, sont disponibles dans des registres 1, 
2 respectivement, ces deux registres pouvant par exemple etre les 

30 registres de sortie de memoires mortes ou vives, Chacune des cel- 
lules des registres 1 et 2 est reliee a un fil correspondant d'une 
matr^ce 3, 4 respectivement.de fils paralleles. Toutefois, des ^ 
matrices de toute autre conformation appropriee peuvent etre uti- 
lises. A cbaque fois un fil de la matrice 3 et un fil de la 

35 oatrice 4 est reliS a une entree d'une porte ET a deux entrees de 
facon a obtenir toutes les combinaisons possibles de chacun des 
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elements binaires du nombre A avec chacun des elements binaires du 
nombre B. Dans le cas oil les nombrea A at B out 64 elements binaires 
chacun, il cxiste done 4096 combinaisons possibles. Ces differentes 
combinaisons et leurs poids respectifs peuyent par example etre 
5 determines d f apr5s Xe tableau 1 ci-dessous, dans lequel N designe 
le nombre de combinaisons par poids- Dans ce tableau 1, la premiere 
colonne contient toutes les combinaisons de BO avec chacun des 
filaments binaires de A, de AOB0 5 A63B0, la seconde colonne contient 
toutes les combinaisons de Bl avec chacun des elements binaires de 

10 A, et ainsi de suite jusqu'a la 645 colonne qui contient toutes* 
les combinaisons de B63 avec chacun des elements binaires de A. 
Ces combinaisons sont disposers de haut en bas par ordre croissant 
de leurs poids respectifs. Ainsi, pour le poids 0» il n'existe 
qu'une seule combinaison : A0B0, qui est done la seule combinaison 

15 de la premiSre rangee. Pour le poids 1. (deuxiSme rangee) il existe 
deux combinaisons : A1B0 et A0B1, et ainsi de suite jusqu'3 la 
1275 rangee qui contient settlement A63B63^ 

\ 
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Lea diffSrentes portes ET ainsi reliSesaux different* fils des 
natrices 3 et 4 foment un Stage de multiplication 5. Pour la 
clarte du deaain, lea diffSrentea port., de l'Stage 5 ont StS 
groupSea par poida successiveaent croissants de haut en has, 
5 depuis le poid, zSro jusqu'au poids 126. On dSteraine ainsi que 
du poids aSro au poids 63 le nombre de co»binaisons d'SlSments 
binaires par poida varie depuis une jusqu'3 64. valeur aaxiaale, 
et que ce noabre dScrdit rSguliereaent jusqu'S use coabinaison 
pour la poids 126, le. poids Stent rSfSrencgs £, de p-0 a p-126. 
,0 L'Stage de aultiplication 5 est suivi d'un presder Stage de 
traiteaent 6 ae composant de transcodeurs dont un exemple de rSa- 
lisation e.t reprS.entS sur la figure 2. Chacun de ces transcodeurs 
est affects d'un poids. depuis 0 jusqu'a 126. et est reliS aux 
sorties de toutes les portes SI correspondent aux combinaisons 
15 d'SlSments binaires de meme poids. Us transcodeurs de l'Stage 6 
ont done des tallies correspondent aux noabres de combinaiaons 
pour cheque poida considers. Ainsi, pour le poids zSro, le trans- 
codeur pent etre une simple bascule bistable, puisqu'il a une 
eeule entrSe. tandia que celui affectS du poida 63 coaporte 64 
20 entrSes. 

Etant donnS que comae expliquS ci-dessous, les transcodeurs 
component un regi.tre de sortie dont U nombre de cellules eat 

. Jl.u noabre aaximelC d ex^^^ . 
binaires "1" prSsents sur se. diffSrentes entrSes, le nombre de 

25 callules de. regi.tre. de aortie dea diffSrent. tranacodeurs de 
1'Stag. de traiteaent 6 varie depuis 1 juaqu'S 7. une cellule de 
regiatre Stant .uffiaante pour les poid. tSro et 126. et aept 
cellules etant nSces.aire. pour le transcodeur correspondant au " 
poids 63. U dSteraination du noabre de cellules de cbaque regis- 

30 tre de sortie des tranacodeurs de l'Stage 6 Stant aussi aiaSe que 
1. dSteraination du noabre de eoabinai.ons d'SlSments binaires par 

N poid.. elle ne sera pa. expliquSe plus en dStail ci-dessous. On 
notera siaplenent que l'Stage 6 coaporte 127 transcodeurs, le. 
transcodeur. affectSs aux poida zero et 126 pouvant etre de 

35 .iaple. bascules bistables. 

U premier Stage de traiteaent 6 est suivi d'un second Stage 
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de traitement 7 Sgalement composS de transcodeurs similaires I ceux 
de I'etage 6, mais plus petits que ce* derniers, mis 3 part le 
transcodeur correspondant au poids zero, qui reste de meme taille 
et peut etre une bascule bistable. 
5 Les transcodeurs de I'etage 7 sont relies aux sorties des 
cellules des registres de sortie des transcodeurs de I'Stage 6 de 
la maoUre suivante. On pondere les cellules des registres de 
sortie de chaque transcodeur de 1* Stage 6 en affectant a cheque 
cellule contenant 1* element binaire le mo ins signifies tif le meme 

10 poids que celui affectS 2 ce transcodeur* Bien entendu» dans 
cbaque registre de sortie des transcodeurs de I'Stage 6, les 
cellules af fee tees aux elements binaires de poids superieurs sont 
pondSrees en consequence : ainsi, pour un transcodeur affecte du 
poids n, la cellule contenant 1' element binaire de poids le plus 

15 faible du registre de sortie est affectee du poids n, la cellule 
suivante du meme registre est affectee du poids n+I, et ainsi de 
suite. 

On regroupe ensuite les sorties des cellules des registres de 
sortie des transcodeurs de I'Stage 6 suivant leurs poids respectifs, 

20 et on les relie aux entrees des transcodeurs de poids correspondants 
de I'Stage 7, chaque transcodeur de I'etage 7 leant Sgalement 
affectS d'un poids. 

On peut facilement verifier que I'Stage de traitement 7 comporte 
127 transcodeurs, les deux premiers transcodeurs, affectSs des poids 

25 zero et 1, ayant une seule entree et une seule sortie chacun, et 
pouvant done egalement etre de simples bascules bis tables. On peut 
egalement facilement verifier que, du fait que les transcodeurs de 
I* Stage 7 ont au maximum 7 entrees, leurs registres de sortie 
comportent au maximum trois cellules. On notera en particulier que 

30 dans 1' Stage de traitement 7, le transcodeur affectS du poids 126 
comporte deux entrees, et que done son registre de sortie doit 
comporter deux cellules. 

De la meme fa§o\j que pour les registres de sortie des trans- 
codeurs de I'etage 6, on pondSre les cellules des registres de 

35 sortie des transcodeurs de l'Stage 7. On relie ensuite les sorties 
des cellules des registres de sortie de l'Stage 7 I des entrees 
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correspondantes de transcodeurs d'un Stage de traitement 8, ces 
transcodeurs de l'Stage 8 Stant egalement affectSs ctaacun d'un 
poids binaire different. Etant donnS que dans l'Stage 7 le 
registre de sortie du transcodeur affecte du poids 126 comporte 
5 deux cellules, la cellule comportant 1' element binaire de poids. 
le plus Sieve' aura, aprfcs pondSration, le poids binaire 127, et 
par consequent 1' Stage 8 doit comporter un transcodeur affecte du 
poids p "127. Par consequent, l'Stage de traitement 8 comporte 128 
transcodeurs affectSs respectivement des poids zSro & 127. On 
10 remarquera que dans l'Stage 8, les trois premiers transcodeurs 
affectSs des poids sSro 1 2, et le dernier transcodeur affecte 
au poids 127, ne comportent qu'une seule entree et une seule 
sortie chacun. 

Les sorties des diffSrents regis tres de sortie de 1' Stage de 
15 traitement 8 sont relUes a un dernier Stage de traitement 9 de la 
fason suivante. 

Les cellules de sortie des trois premiers transcodeurs de poids 
les plus faibles de l 1 Stage de traitement 8 sont reliSes I un 
registre 10, tandis que les registres de sortie de tous les autres 

20 transcodeurs de l'etage de traitement 8 sont relies & un addition- 
neur rapide 11. Les trois sorties du registre 10, correspondant 3 
ses trois entrSes, sont rSfSrencSes SO a S2, et les 125 sorties de 
l'additionneur rapide 11 sont respectivement rSfSrencSes S3 3 SI 27. 
Sur les sorties SO a SI 27, on recueille le resultat de la multi- 

25 plication de A par B, le poids des SiSments binaires du resultat 
correspondent aux numSros de chacune des sorties prScitSes SO 3 
SI 27. On remarquera que I'on peut remplacer les portes ET par tout 
circuit realiaant la meme fouction, par exemple des registres ou* 
des circuits PUL 

30 On va maintenant dScrire, en rSfSrence 3 la figure 2, la 
structure du circuit transcodeur le plus volumineux utilise dans 
le multiplied reprSsentS sur la figure 1 , 3 savoir le transcodeur 
de 1" Stage de traitement 6 affecte au- poids binaire 63 et comportant 
64 entrSes, la structure des autres transcodeurs, comportant un 

35 plus faible ncmbre d'entrSes, se deduisant d'une maniere Svidente 
pour l'bomme de l'art de la structure du transcodeur represents 
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sur la figure 2 et dScrit ci-dessous, 

Lc transcodeur 11 represente sur la figure 2, comporte 64 
entrees respectivement refer encees E0 3 E63. Le transcodeur 11 
comporte un premier Stage de traitement 12 comprenant quatre 

5 circuits convertisseurs respectivement references 13, 14, 15 et 16. 
Les circuits convertisseurs 13 a 16 comportent chacun 16 entrSes, 
et sont par exemple des circuits logiques connus sous la desi- 
gnation PLA (programmable logic array), c'est-a-dire des circuits 
logiques programmables. Les circuits logiques 13 * 16 sont realises, 

10 de facon connue en soi, pour presenter sur leurs sorties la valeur, 
en notation binaire pure, du total "1" presents sur toutes leurs 
entrees. Etant donne* que chacun des circuits 13 a 16 comporte 16 
entrees, il y a au maximum 16 "1" presents sur leurs entrees S un 
instant determine", et ces circuits doivent comporter 5 sorties 

15 chacun du fait qu'il faut 5 elements binaires pour representer 
tous les noobres de 0 & 16. 

Les sorties des circuits convertisseurs 13 et 14 sont relUes 
2 un registre 17 a 10 cellules, et les sorties des circuits conver- 
tisseurs 15 et 16 sont reliees a des entrees correspondantes d'un 

20 registre 18 a 10 cellules. Les dix sorties du registre 17 sont 
reliees & des entrees correspondantes d'un additionneur 19, tandis 
que les dix sorties du registre 18 sont reliees a des entrees 
correspondantes d'un autre additionneur 20, les additionneurs 19 
et 20 formant un etage d'addition 21. 

25 Etant donne que les additionneurs 19 et 20 sont relies chacun 
a 2 circuits convertisseurs de l'etage d'entree 12, ils doivent 
pouvoir presenter chacun sur leurs sorties un nombre au plus egal 
a 32, c'est-a-dire un nombre represente* sur 6 elements binaires 
significatifs au maximum. Les additionneurs 19 et 20 doivent done 

30 comporter chacun 6 sorties. Les 6 sorties de 1' additionneur 19 

sont relives a des entrees correspondantes d'un registre a bascules 
bis tables 22, tandis que les 6 sorties de 1' additionneur 20 sont 
reliefs a des entrees correspondantes d'un registre a bascules 
bistables 23. Les 6 sorties de chacun des deux registres 22 et 23 

35 sont reliSes a des entrees correspondantes d'un additionneur 24. 
Etant donne que 1' additionneur 24 doit presenter sur ses sorties. 
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un nombre au plus Sgal a 64, c'est-a-dire le nombre maximal 
d'entrges du tranacodeur 11, cet additionneur 24 doit comporter 
aept sorties. Les sept sorties de 1' additionneur 24 sont reliees, 
par l 1 intermediate d'un registre a bascule bistable 25 a sept 
5 bornes de sorties respect iveoent referencees SO a S6 t formant les 
sept sorties du dispositif transcodeur 1 1 . 

Les entrees CK de signaux d'horloge des registres 17, 18, 22, 
23 et 25 sont toutes reliees I une borne commune 26 qui est 
elle-meme reliee a un generateur de signaux d'horloge (non reprS- 
10 sentg). 

II est bien entendu que le dispositif transcodeur reprfisentfi 
sur la figure 2 pourrait etre constitue differemment si l'on 
disposait d'autres circuits : en parti culier si l'on disposait de 
circuits logiques programmables I 64 entrees, le circuit de la 

15 figure 2 se reouirait ft un seul tel circuit dont les sept sorties 
seraient reliees directement ou eventuellement par l 1 intermediate 
d'un registre aux bornes SO a S6, ce qui augmenterait bien 
entendu la rapiditg de traitement du circuit transcodeur. 

On va maintenant expliquer le f onctionnement du multiplieur 

20 decrit ci-dessus. On sait qu'une porte ET permet de realiser la 
multiplication de deux elements binaires arrivant chacun sur l'une 
de see deux entrees. Etant donnfi que l'on a envisage" toutes les 
combinaisona possibles de chacun des elements binaires du nombre A 
avec chacun des elements binaires du nombre B, et que chacune de 

25 ces combinaisons est realised sous forme d'une multiplication par 
une porte BT correspondante, il faut et il suffit pour obtenir le 
produit A,B, de faire la aomme de tous les resultats partiels 
disponibles a la sortie des portes ET de 1 'Stage 5, en tenant • 
compte, bien entendu, du poids de chacun des rSsultats partiels. 

30 A cet effet, on regroupe, pour chacun des 126 poids de resultats 
de multiplication, tous les resultats partiels de multiplication 
correspondents. Les Stages de traitement 6, 7, 8 et 9 de la 
figure 1 sont destines a rfialiser, le plus rapidement possible, 
la sonne de tous les resultats partiels, compte tenu de leurs 

35 poids respectifs. 

On va maintenant expliquer 3 l'aide d'un exemple simplifiS de 
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multiplication la facon dont fonctionnent les Stages de traitement 
6 a 9. 

On prend par exemple deux noobres A et B tela que A - 311 et 
B - 249 soit, en notation binaire : A - 100110111, B - 011111001. 
5 La multiplication de A par B s'ecrit de facon connue en soi, 
comme on le voit ci-dessous, (tableau 2) mais» au lieu de deter- 
miner colonne par colonne, le rSsultat en reportant a la colonne 
suivante toutes les retenues eventuellea on determine, pour cheque 
colonne, le nombre de "I" y figurant sans s'occuper dea eventuelles 
10 retenues, ce nombre de "I" Stant ecrit a la derni&re rangle du 
tableau 2, en notation diciaale. 

TABLEAU 2 
lOOt 101 11 
100110111 

IS I00U0U1 

100110111 

100110111 

loonom 

II 12323543431 111 

20 On gtablit ensuite le tableau 3 ci-dessous en convertissant 
en notation binaire le nombre, exprime ci-deasus en notation 
decimale, de "1" pour cheque colonne, et en ponderant chacun de 
ces nombres selon sa colonne, c'est-a-dire en affectant £ chacun 
de ces nombres le poids de la colonne correspondante, la colonne 

25 la plus a droite ayant bien entendu le poids 0, qui est le poids 
de 1* element binaire le moins significatif du nombre A. On obtient 
ainai le tableau 3 ci-dessous, en remarquant que le nombre le plus. 
Sieve* de "I" est de cinq, c'est-a-dire qu'il suffit de trois 616- 
ments binaires au maximum- pour representer tous ces nombres 
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■ TABLEAU 3 

001 
001 
001 
001 
Oil 

5 100 

Oil 
100 
101 
Oil 
010 

on 

io oio 

001 

001 

ooi • - •• 



001121222121111111 
A la demiere rangSe de ce tableau 3, on a reports, en notation 
15 decimale, 1c nonbre de n l" pour chaque colonne correspondante. 

A partir du tableau 3, on recommence la ponderation du resultat 
du cooptage de "1" de chaque colonne, et l' on obtient alors le 
tableau 4 ci-dessous, dans lequel la premiere ligne du resultat 
indique, en notation decinale, le nombre de "1" dans chaque 
20 colonne, et la deuxieme ligne est le resultat del' addition de 
deux nombres binaires fictifs que Von pbtiendrait en disposant 
le tableau 4 sur deux lignes : 

TABLEAU 4 



25 



01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
10 
01 

30 10 

10 

V io 

01 
10 

01 • 

01 



35 01202110201111111 
10010111001111111 
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0a constate que le resultat d f addition figurant 3 la demiere 
ligne du tableau 4 est egal au resultat de la multiplication de A 
par B. En partant du tableau 4, on peut recommence r la pooderation 
du nombre de "I" et l'on obtient le tableau 5 ci-dessous dans 
lequel on a directement reporte sur la ligne du resultat le 
resultat, en notation binaire, de 1' addition* colonne par colonne, 
des elements binaires. 

TABLEAU 5 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
00 
10 

15 00 

01 
01 
10 
00 
10 

01 

20 looioi i iooi mm 

On constate que le resultat d v addition du tableau 5 est aussi 
egal au resultat de la multiplication de A par B. Par consequent, 
on peut obtenir le resultat de la multiplication de A par B 
d'apres 1'un que lconque* des tableaux 2 a 5. En pratique, il est 
25 prgf erable de se servir du tableau 4, dans lequel chaque colonne 
comporte au maximum deux elements binaires M l". Le resultat de la 
multiplication de A par B est alors obtenu p~ar un additionneur 
binaire classique, de preference un additionneur binaire rapide, 

Les tableaux 4 et 5 montrent que par una suite de p ond era t ions et 
30 de comptagea d* elements binaires colonne par colonne « on arrive & 
obtenir un tableau dans lequel chaque colonne ne comporte plus 
^ qu'un seul element binaire "l", il n'y a alors meme plus a utiliser 
d* additionneur, mais 3 ditecter la presence ou 1' absence d'un ele- 
ment binaire n l n . Toutefois, on remarquera que l'exemple decrit 
35 ci-dessus se rapporte 3 des nombres binaires relativement courts. 
Si l'on a affaire 3 des nombres binaires beaucoup plus longs, ayant 



• # 
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par exemple pluaieura centainea d'Slementa binairea, on pourra 
verifier que l'obtention d'un tableau aimilaire au tableau 5, 
e'eat-a-dire d'un tableau dana lequel chaque colonne comporte au 
maximum un seul Slement binaire "I", peut neceasiter un grand 
5 nombre de cydea de pondSrationa et de comptagea d'elements "I", 
alora que l'obtention d'un tableau aimilaire au tableau 4, e'eat- 
a-dire d'un tableau dana lequel cheque colonne comporte au maximum 
deux elementa binairea, eat relativement rapide. 

On peut facilement verifier que, lora de la multiplication de 

10 deux nombres binairea entre eux, en conaiderant l'un de cea deux 
nombrea s'ila aont de meme longueur, ou en conaiderant le plua 
long d'entre eux a'ils aont de longueura differentea, on obtient 
un tableau aimilaire au tableau 4, e'eat-a-dire un tableau dana 
lequel cheque colonne ne comporte pa8 plua de deux elementa 

15 binairea "I", directement d' aprea un tableau aimilaire au tableau 2 
8i le nombre conaidSrS n'a paa plua de troia elementa binairea, 
aprea une Stape de pondSration (realieSe par l'Stage 7) ai le 
nombre conaidSre comporte de 4 a 7 elements binairea, aprea deux 
Stapes de pondiration (realiaeea par lea Stages 7 et 8) ai le 

20 nombre conaidSrS comporte de 8 a 127 elementa binairea, et aprea 
troia Stapes de pondSration (realiaeea par lea Stages 7 et 8 et 
par un Stage de traitement eupplementaire inaSrS entre les Stagea 
8 et 9) ai le nombre considers a de 128 5 2 ,27 -1 elementa binairea. 
A partir du tableau aimilaire au tableau 4, il n'y a plua qu'a 

25 effectuer 1' addition de deux nombrea binairea, et meme ai cea deux 
nombrea binairea aont trea longs, lea additionneura . habitue llement 
connua aont auffiaamment rapide8 pour la plupart dea application. 

Par conaSquent, grace au procSdS de traitement expoaS ci-deasua, 
on peut multiplier entre eux deux nombrea binairea trea long8 dana 

30 un temps relativement trSa court. 

On a partiellement reprSaent^ aur la figure 3 une variante de 
realisation du diapoaitif de la figure 1 pour realiaer la multi- 
plication A.B. Au lieu de rfialieer lea circuit a convertisaeura 
comme expliquS ci-deasua en refSrence a la figure 2, on supprime 

35 lea additionneura tela que lea additionneura 19, 20 et 24, on 
pondere directement lea aortiea dea registrea tela que 17 et 18, 



15 

et on relie lea sorties aiasi ponderers des regis tres tels que 17 
et 18 aux entries de poids correspondents du second Stage de 
traitement qui est realise de la meme facon que le premier Stage 
de traitement, c'est-a-dire sans additionneurs. 
5 Sur le schema partiel de la figure 3, on a represents, pour 
les huit premiers poids, references p » 0 3 p ■ 7, le dSbut de 
1' Stage de multiplication 5 & portes ET, cet etage restant 
incbangS par rapport 3 celui represents sur la figure 1, ainsi 
que les huit premiers circuits de poids p ■ 0 J p ■ 7 des quatre 

10 Stages de traitement 27, 28, 29 et 30 respect ivement. En effet, 
on peut facilement dSmontrer qu'il faut, pour le diapositif de la 
figure 3, un Stage de traitement de plus que pour le diapositif de 
la figure I, mais chacun de ces Stages de traitement ne comporte 
plus d' additionneurs. Chaque Stage de traitement comporte aeulement 

15 un circuit convertisseur tel que les circuits 13 3 16 de la figure 
2, chacun des circuits convertisseurs ayant un nombre d' en trees et 
de sorties approprie* . Chaque circuit convertisseur est suivi 
d'un regiatre ayant un nombre de cellules correspondent. Toutefoia, 
dans certains cas, en particulier si les circuits convertisseurs 

20 ont pen de sorties, on peut aupprimer ces regis tres qui ne sont 
destines qu*a presenter simul tenement les informations de sortie 
de tout un Stage de traitement. Dans le dispositif de la figure 3, 
le dernier Stage de traitement, rSfSrencS 30, est suivi d'un Stage 
31, similaire a* l'etage* 9 du dispositif de la figure 1 et comportant 

25 un simple registre pour les poids 0 a 3, et un additionneur pour 
les autres poids. 

On peut facilement vSrifier, en Stablissant des tableaux simi- 
laires aux tableaux 2 ft 5 dScrits ci-dessus, que le fonctionnement 
du dispositif de la figure 3 met en oeuvre le meme procSdS que le 

30 dispositif de la figure 1, & la seule diffSrence que dans ces 
nouveaux tableaux plusieurs rangees success ives peuvent avoir les 
memes poids fit^nt donnS qu'il n*y a plus d 1 additionneurs effectuant 
eux memes la somme dea elements binaires de memes poids. 

On remarquera que le procSdS ci-deasus peut Sgalement s'ap- 

35 pliquer si l'un des nombres A, B ou les deux se prSsente (nt) 
entiSrement ou partiellement en aSrie, les ponderations et Us 
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regroup emeu ts se faiaant alors de facon Svidente pour l'hosnne de 
l'art a la luoiere de l'exesple dicrit ci-dessus. 

Le dispositif de mise en oeuvre se trouve alors rlduit en 
consequence, et l'additionneur de 1* Stage 9 ou 31 est remplace 
5 par uo additionneur-accumulateur. 

Tous les circuits decrits ci-dessus peuvent etre parti el lement 
ou total ement integrSs, et on peut regrouper sur un rneme circuit 
integrfi des transcodeurs dans un ordre different de celui repre- 
sents sur les figures. 



j 

\ 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de multiplication rapide de deux nombres binaires 
selon lequel oa multiplie. de facon connue en soi, chacun des 
elements binaires de Tun des nombres par chacun des elements 

5 binaires de 1 'autre nombre* de preference simulcanement, carac- 
terise par le fait que l'on regroupe les resultats de la multi- 
plication de cbaque fois deux elements binaires selon les poids 
respectifs de ces resultats, que, pour chaque poids de resultat, 
on compte et on memorise le nombre "I", que l*on pondere cbaque 

10 nombre de "1" ainsi obtenu en lui affectant un poids qui est egal 
audit poids de resultat correspondant, que l'on regroupe les Ele- 
ments binaires de meme poids des nombres ainsi pondires, que l'on 
compte et que l'on memorise le nombre de "1" de chaque poids 
d' elements binaires des nombres ponderes, que l'on procede ainsi 

15 de suite jusqu'a obtenir pour chaque poids d'elements binaires de 
nombres ponderes un nombre de "I" egal au plus a deux, et que l'on 
additionne, de fagon connue en soi, les derniers nombres ponderes. 

2. Dispositif multiplieur pour la mise en oeuvre du proc£de* 
selon la revendication 1 , relie aux differences sorties paralleles 

20 de deux registres dans lesquels sont memorises les deux nombres a 
multiplier entre eux, caracterise par le fait qu'il cooporte : 
- un Stage de multiplication comprenant des portes ET a deux entries 
chacune et dont le nombre est egal au nombre total de combi- 
naisona possibles de cbaque fois un des elements binaires de l'un 

25 des nombres avec un des elements binaires de 1' autre nombre, 
l'une des entrees de chaque porte ET etant reliee I I'une des 
sorties du premier des deux susdits registres, et l 1 autre entree 
etant reliee a une sortie de 1' autre de ces deux registres, de 
facon a obtenir toutes lesdites combinaisons, ces portes Stent, 

30 de preference, regroupfces suivant la some des poids des deux Cle- 
ments binaires correspondants, 
. - un ou plusieurs etages de traitement comprenant chacun plusieurs 
blocs de determination de nombre de "J" a chacun desquels on 
attribue un poids depuis le poids 0 jusqu'au poids maximal 

35 necessaire, ces blocs de determination ayant chacun un regis tre 
ou des bornes de sortie-, les cellules de ce registre ou les 
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bornes de sortie Stant affectees d'un poids egal a leur proprc 
poids augment du poids attribuS I leurs blocs de determination, 
les diffSrentea entrees de ces blocs de determination Itant a 
cheque fois reliees, pour le premier Stage, aux sorties -de toutes 
5 les portes ET recevant deux elements binaires dont la somme des 
poids est la meme, et pour le ou les Stages auivants, aux sorties 
de toutes les cellules ou aux bornes de sortie de l'Stage prece- 
dent et ayant, apres ponderation, le meme poids, les blocs de 
determination du dernier Stage de traitement ayant au maximum 
10 deux bornes de sortie ou un registre I deux cellules au maximum, 
- un additionneur rapide dont les diffSrentes entrees sont reliees 
aux sorties correspondantes du dernier Stage de traitement. 

3. Dispositif multiplieur selon la revendication 2, caracte- 
risS par le fait que chaque bloc de determination de nombre de 
15 "1" comporte un circuit de transcodage ayant une structure pyra- 
midale a plusieurs Stages de traitement, l'Stage d'entree, 3 la 
base de la pyramide, comportant en paralllle plusieurs circuits 
transcodeurs Slementaires fournissant chacun sur ses diffSrentes 
sorties la valeur, en binaire pur, du nombre "1 H pour chaque poids 
20 binaire des nombres ou parties de nombres arrivant sur toutes ses 
entrSes, les sorties d'au moins deux circuits transcodeurs diffe- 
rents Stant regroupSes a chaque fois 3 1'entrSe d'un circuit 
additionneur, plusieurs Stages de tels circuits additioimeurs 
Stant disposes en cascade, le dernier Stage, au sommet de la 
25 pyramide, ne comportant qu'un seul circuit additionneur. 

4. Dispositif multiplieur selon la revendication 2, caractSrisS 
par le fait que chaque bloc de dStermination de nombre de H 1" 
comporte un circuit de transcodage, par exemple une mSmoire morte* 
ou un circuit logique programmable, Sventuellement suivi d'un 
30 registre. 

\ 

\ 
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